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^Fire protection (safety) glas^^seful in building, is made from 
products with flre-inhibiting^^er on pane of glass by bonding 
another pane of glass by fire-inhibiting layers 
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Abstract of DEI 991 6506 

Fire protection glass consisting of at least 3 
panes of glass and at least 2 fire-inhibiting 
interlayers of hydrated alkali silicate comprises at 
least 2 primary products, each with a 1.5-2.6 mm 
thick pane of glass and a 0.5-1 .0 mm thick fire- 
inhibiting layer, bonded by at least 1 of the fire- 
inhibiting layers to another 1-2.6 mm thick pane 
of glass. 
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@ Brandschutzglas 

@ Die Erfindung betrifft ein Brandschutzglas aus minde- 
stens drei Glasscheiben und mindestens zwei feuerhem- 
menden Zwischenschichten aus wasserhaltigem Alkalisf- 
Ifkat, die jeweils zwtschen den Glasscheiben angeordnet 
sind. Zur sicheren und kostengunstigen Erreichung der 
Feuerwiderstandsklassen G 30 und hoher umfal^t das 
Brandschutzglas mindestens zwei Vorprodukte (3) aus je- 
weils einer 1,5 - 2,6 mm dicken Giasscheibe (1) sowie ei- 
ner 0,5 - 1,0 mm dicken feuerhemmenden Zwischen- 
schicht (2), die uber mindestens eine der feuerhemmen- 
den Zwischenschichten (2) mit mindestens einer 1 - 2,6 
mm dicken wefteren Giasscheibe <4, 5} verbunden sind. 
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Die ErfinduDg betrifit ein Brandschutzglas aus minde- 
stens drei Glasscheiben und mindestens zwei feueitiemmen- 
den Zwischenschichten aus wasserfaaltigem Alkalisilikat, 
die jeweils zwischen den Glasscheiben angeoidnet sind. 

Brandscbulzglaser werden entsprechend ihrem Verhalten 
bei Feuereinwiikung und ihier Standzeit in verscbiedene 
Klassen eingeteilt Brandscbulzglaser der Feuerwider- 
standsklasse G mussen einschlieSlicb Rabmen und Halte- 
rungen beim Brand vo^uch nacb DIN 4102 fur eine'be- 
summte Zeit die Ausbreitung von Flammen und Raucb si- 
cher verhindera. Entsprechend der Dauer in Minuten, wah- 
rend der sie dem Feuer widerstehen, werden sie den Feu«r- 
wideistandsklassen G 30, G 60, G 90 und G 120 zugeordneu 
Ein Brandschutzglas der Klasse G 30 muB also bei einem 
Standard-Brandversuch eine Standzeit von mindestens 30 
Minuten aufweisen. Die deutsche Feuerwiderstandsklasse G 
entspricht der Feuerwiderstandsklasse E gemafi europai- 
schem Standard. 

Brandscbutzglaser der Feuerwiderstandsklasse G konnen 
unterschiedliche Aufbauten aufweisen. So sind beispiels- 
weise Brandscbutzglaser dieser Klasse bekannt, die aus ein- 
zelnen vorgespannten Glasscheiben, aus Borosilikatglas- 
scheiben oder aus Drahtglasscheiben bestehen. Nach einem 
anderen Konzept umfassen Brandscbutzglaser der Feuerwi- 
derstandsklasse G mehrere Glasscheiben aus Floatglas ubli- 
cher Zusammensetzung (Natron-Kalk-Silikatglas), die uber 
feuerhenmiende Zwischenschichten aus wasserhaltigem Al- 
kalisilikat miteinander verbunden sind> Diese Zwischen- 
schichten schaumen mit ansteigender Temperatur zu einem 
milchigen, festen und zahen Schaum auf, wobei die dem 
Feuer zugewandle Glasscheibe nach einiger Zeit zerspringt 
und mit steigender Temperatur mit der dahinter liegenden 
aufgeschaumten feuerhemmenden Zwischenschicht ver- 
schmilzt. Die in der Folge entstehende feste Sandwichstruk- 
tur aus Glas und Schaum behalt selbst dann noch ihre raum- 
abschlieBende Wirkung, wenn alle Scheiben des Brand- 
schutzglases zersprungen sind. Derartige Brandscbutzglaser 
verfiigen uber eine deutlich geringere Durchlassigkeit fur 
Hitzestrahlung als Brandscbutzglaser des zuvor genannten 
Aufbaus. 

Bei Gebaudeverglasungen mussen die verwendeten Glas- 
scheiben ofl mehrere Anforderungen gleichzeitig erfullen. 
So mussen Brandscbutzglaser in dffentlichen Bereichen wie 
Verkehrs- oder Aufenthaltsbereichen, z. B. in Schulen, Kin- 
dei^arten, Sportstatten oder Einkaufspassagen, neben dem 
Brandschutz auch erhdhten Anforderungen an die Sicher- 
heitseigenschaften genligen. In diesen Einsatzfallen wird re- 
gelmaBig eine Splitterbindung beim Anprall verlangt. Es ist 
bekannt, fOr derartige Anwendungen Brandscbutzglaser mit 
Verbundsicherheitsglasscheiben zu kombinieren. Unter Ver- 
bundsicherheitsglasscheiben versteht man dabei solche, bei 
denen die Glasscheiben uber Sicherheitseigenschaften ver- 
mittelnden Kunststoffverbundschichten in Form von Folien 
oder in situ ausgehSrteten GieBharzen adhasiv miteinander 
verbunden sind. In der Praxis konimen vor allem Kunst- 
stoff-Folien aus Polyvinylbutyral (PVB) oder Ethylenvinyl- 
acetat-Copolymeren (EVA) zur Anwendung, deren Dicke 
typischerweise bei 0,4 mm oder einem Mehrfachen davon 
liegt 

Aus der DE-PS 19 00 054 ist ein Brandschutzglas be- 
kannt, das mindestens zwei Glasscheiben sowie mindestens 
eine wasserbaldge Alkali silikatscbicbt als feuerhemmende 
Zwischenschicht umfaBt. Zwar nennt diese Veroffentli- 
chung Zwischenschichtdicken von mindestens 0,3 mm als 
geeignet. Als bevorzugt werden jedoch Zwischenschicht- 
dicken zwischen 1 und 5 mm bezeichnet. Tats3chlich hat 



sicb in der Praxis eine Z^^^Knschicbtdicke fur derartige 
Brandscbutzglaser von 1,2 bis 1,7 mm oder mehr aUgemein 
diucbgesetzL Die Facbwelt ging bislang davon aus, daS fiir 
eine sichere Brandscbutzfiinktion eine Mindestdicke von 
s deutlich mehr als 1 mm fur die feuerhemmende Zwischen- 
schicht unabdingbar ist 

Brandscbutzglaser der Feuerwiderstandsklassen G 30 und 
G 60 mit odCT ohne Sicherheitseigenschaften sind in unter- 
schiedlicben Aufbaut^ aus der Praxis bekannt lypischer- 

10 weise werden Glasscheiben mit einer Dicke von etwa 
3-4 mm oder mehr sowie eine oder mehrere feuerhem- 
mende Zwischenschicht(en) mit einer Dicke von typischer- 
weise etwa 1,4 nun oder mehr verwendet Als nachteilig 
wird bei den meisten dieser Brandscbutzglaser ihre ver- 
ts gleichsweise groBe Dicke betrachtet Andere Aufbauten 
sind nur fur Brandschutzverglasungen mit reladv geringeh 
Abmessungen zugelassen, da bei groBeren Abmessungen 
die jeweihge Feuerwiderstandsklasse nicht mehr oder nicht 
mehr sicher erreicht wird. Haufig werden die fiir die jewei- 

20 lige Feuerwiderstandsklasse geforderten Standzeiten nur au- 
Berst knapp erreicht, so dafi bereits bei geringen QuaUtals- 
schwankungen die talsachliche Standzeit die Soll-Standzeit 
mehr oder weniger deutlich unterschreiten kann. In diesen 
Fallen ist ein besonders hoher Produkdonsaufwand erfor- 

25 derlich, um die Qualitatsschwankungen extrem gering hal- 
ten zu konnen. 

Aus der EP 0 524 418 Al ist ein Brandschutzglas be- 
kannt, das mindestens zwei Glasscheiben und mindestens 
eine feuerhenmiende Zwischenschicht umfaBt. Die feuer- 

30 henmiende Zwischenschicht kann aus wasserhaltigem Alka- 
lisiUkat bestehen, wobei hierfiir Dicken von 1,0 bzw. 
1,8 mm angegeben werden. Zur Erhohung der Standzeit be- 
steht eine der Glasscheiben aus einem glaskeramischen Ma- 
terial oder aus einem Borosilikatglas mit einem niedrigen 

35 thermischen Ausdehnungskoeffizienten, wobei auBerdem 
die der feuerhemmenden Zwischenschicht zugewandte 
Oberflache dieser Glasscheibe eine erhohte Rauhigkeit auf- 
weist. Die gemaB dieser Veroffentlichung verwendeten 
Glasscheiben haben Dicken von 3. 4 oder gar 8 mm. 

40 Brandscbutzglaser des gattungsgemaBen Aufbaus konnen 
auf verscbiedene Weise hergestellt werden. Eine gebrauchli- 
che Herstellungsart besteht darin, eine wasserhaltige Alkali- 
silikatschicht durch AufgieBen einer mehrere Komponenten 
umfassenden Ausgangsmischung auf eine liegende Glas- 

45 scheibe und anschlieBendes Trocknen herzustellen. Die 
Dauer dieses Trocknungsprozesses steigt iibeiproporuonal 
mit der Dicke der feuerhemmenden Zwischenschicht Es 
ware daher wiinschenswert, mit einer mdglichst geringen 
Zwischenschichtdicke arbeiten zu konnen. Es ware auBer- 

50 dem wunschenswert, Brandscbutzglaser aus mdglichst we- 
nigen unterschiedlichen Bestandteilen aufbauen zu konnen. 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ein 
gattungsgemaBes Brandschutzglas so einzurichten, daB es 
mindestens die Feuerwiderstandsklasse G 30 eireicht. Dabei 

55 soli das Brandschutzglas eine moglichst geringe Gesamt- 
dicke aufweisen und bei Bedarf auf einfache Weise mit Si- 
cheriieitseigenschaflen ausgestattet werden konnen. Das 
Brandschutzglas soli kostengtinstig hersteUbar sein und 
auch bei groBen FIMchenabmessungen von mehr als 1 x 2 m^ 

60 die fur die jeweilige Feuerwiderstandsklasse erforderliche 
Standzeit sicher erreichen. ScblieBlich soli das Brandschutz- 
glas einen moglichst einfachen Aufbau haben, so daB es aus 
einer geringen Zahl von unterschiedlichen Komponentra 
herstellbar ist 

65 Das erfindungsgemaBe Brandschutzglas ist Gegenstand 
von Anspruch 1. Bevorzugte Weiterbildungen finden sicb in 
den Unteransprilchen. 

ErfindungsgemaB umfafit das Brandschutzglas minde- 
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stens zwei Vorprodukte aus je^^^^Hner 1 ^2,6 mm dicken 
Glasscheibe sowie einer 0^— l.lffiun dicken feuerhemmen- 
den Zwischenschicht, die uber zumindest eine der feuer- 
hemmenden Zwischenschichten mit mindestens einer 
1-2,6 mm dicken weiteren Glasscheibe verbunden sind. 

Obeiraschenderweise hat sich herausgestellt, daB mit er- 
findungsgemaBen Scheibenaufbauten Brandschutzglaser 
der Feuenviderstandsklasse G 30 bereitgestellt werden kon- 
nen, die eine Gesamtdicke von nur 10 mm oder weniger auf- 
weisen. Vorzugsweise weist hinrzu die weiteie Glasscheibe 
eine Dicke von maximal 1»S mm auf, so daS die Gesaint- 
dicke des Brandschutzglases bei einer Zwischenschicht- 
dicke von 0,7 mm nur rund 8 mm betragt. Soil das Brand- 
schutzglas auBerdem Sicherheitseigenschaften' aufweisen, 
umfaBt es bevorzugt ein aus zwei weiteren, 1-1,5 mm dik- 
ken Glasscheiben und einer 0,4 nun dicken KunststofTver- 
bundschicht, insbesondere aus Ethylenvinylacetal-Copoly- 
meren (EVA), bestehendes Verbundsicheiheitsglas, wo- 
durch die Gesamtdicke sich nur auf rund 10 mm eifadht. 

Ein hinsichtlich Gesamtdicke und Brandschutzeigen- 
schaften besonders optimiertes Brandschutzglas ist daduicb 
gekennzeichnet, daB die feuerfaemmenden Zwischenschich- 
ten eine Dicke von 0,6-0,9, vorzugsweise etwa 0,7 mm, auf- 
weisen. Die Dicke der Zwischenschichten liegt damit bei 
nur etwa 50% deijenigen von gebrauchlichen Brandschutz- 
glasem. Uberraschenderweise hat sich bei Versuchen her- 
ausgestellt, daB die Brandschutzeigenschaften eines Brand- 
schutzglases, das anstelle einer einzelnen 1 ,4 mm dicken 
feuerhenunenden Zwischenschicht zwei 0,7 mm dicke Zwi- 
schenschichten sowie eine weitere - vorzugsweise beson- 
ders dunne - Glasscheibe umfaBt, bei gleicher Gesamt- 
menge an Zwischenschichtmaterial signifikant besser sind, 
und zwar insbesondere bei groBen Abmessungen des Brand- 
schutzglases. 

Die feuerhemmenden Zwischenschichten bestehen be- 
vorzugt aus einem wasserhaltigen Alkalisilikal mil einem 
Gewichtsverhaltnis Si02 zu NaaO von 2,7-3,5, vorzugs- 
weise etwa 3,3. Sie weisen vorzugsweise einen Glyzeringe- 
halt von 5-15 Gew.-%, bevorzugt 8-14 Gew.-% auf. Ihre 
Kemfeuchte (Wassergehalt in Gew.-%) sollte bei weniger 
als 28%, vorzugsweise bei weniger als 25%, liegen. Mit der- 
anigen vergleichsweise kostengunsligen Zwischenschichten 
wird eine besonders gute Feuerhemmung erreicht. 

Ein besonders bevorzugter Aufbau eines Sicherheitsei- 
genschaften aufweisenden Brandschutzglases der Feuerwi- 
derstandsklassen G 30/F 15 umfaBt zwei Vorprodukte aus 
1,5-2,6 mm dicken Glasscheiben und 0,5-1 mm, vorzugs- 
weise etwa 0,7 mm dicken feuerfiemmenden Zwischen- 
schichten, die uber eine der feuerhemmenden Zwischen- 
schichten miteinander und uber die andere mit einem Ver- 
bundsicherheitsglas aus zwei 1,0-1,5 mm dicken Glasschei- 
ben und einer 0,4-0,8 mm dicken Kunslstoffverbundschicht 
aus Ethylenvinylacelat-Copolymeren (EVA) verbunden 
sind. Die Angabe F 15 (enlsprechend I 15 nach europai- 
schem Standard) bedeutet, daB die Temperatur der feuerab- 
gewandten Glasseite nach 15 Minuten im Mitiel nicht mehr 
als 140 K uber der Umgebungstemperatur liegt, w^end sie 
an keiner Stelle die Umgebungstemperatur um mehr als 
180K uberschreitet. 

Werden keine Sicherheitseigenschaften benotigt, so wer- 
den die vorgenannten Feuerwiderstandsklassen in besonders 
bevorzugter Weise durch einen Scheibenaufbau erreicht, der 
zwei Vorprodukte aus 1,5-2,6 mm dicken Glasscheiben und 
0,5—1 mm, vorzugsweise etwa 0,7 mm dicken feuerhem- 
menden Zwischenschichten umfaBt, die iiber die feuerhem- 
menden Zwischenschichten mit einer zwischen ihnen ange- 
ordneten, nur 1,0-1,5 mm dicken weiteren Glasscheibe ver- 
bunden sind. 
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Zur Erreichung der Feudl^^Prstandsklasse G 60 umfafit 
das erfindungsgemaBe Brandschutzglas insbesond^-e diei 
Vorprodukte aus 1,5-2,6 mm dicken Glasscheiben und 
0,5—1 mm, vorzugsweise etwa 0,7 mm dicken feuerhem- 
S menden Zwischenschichten, die iiber zwei der feuerhem- 
menden Zwischenschichten miteinander sowie iiber die 
driue mit einer 1,0-2,6 mm dicken weiteren Glasscheibe 
verbunden sind. 
Im Rahmen der Erfindung ist es unter Wirtschaftlichkeits- 
10 gesichtspunkten ganz besonders bevorzugt, wenn zur Her- 
stellung des Brandschutzglases ausschlieBlich Vorprodukte 
gldchen Aufbaus verwendet werden. Gleicher Aufbau be- 
deutet dabei gleiche Glasdicke und gleiche Zwischen- 
schichtdicke sowie gleiches Zwischenschichtmaterial. Die 
IS erfindungsgemaB zur Herstellung des Brandschutzglases 
verwendeten Vorprodukte bestehen im Vergleich zu voibe- 
kannten Aufbauten fOr dieselben Feuerwiderstandsklassen 
aus dOnneren Glasscheibe und deutlich diinneren feuer- 
henunenden Zwischenschichten. Diese Vorprodukte mtissen 
20 nur einen relativ kuizen IVocknungsprozefi durchlaufen, um 
die angestrebte Kemfeuchte von unter 30% zu erreichen. 
t}berraschenderweise ist es trotz der geringen Glasdicke und 
der geringen Zwischenschichtdicke m5glicb, Vorprodukte 
mit geringen Schichtdickenschwankungen und hoher Quali- 
25 tat herzustellen, aus denen G 30- und G 60-BrandschutzglS- 
ser mit geringer Gesamtdicke auch in groBen Abmessungen' 
geferiigt werden konnen. Die erfindungsgemaBen Brand- 
schutzglaser erfullen daruber hinaus die weitergehenden 
Standards fiir F 15-Brandschutzglaser, fur G 60-Aufbauten 
30 liegen die F-Standzeiten sogar deutlich iiber 15 Minuten. 
Es versteht sich, daB erfindungsgemaBe Brandschutzgla- 
ser zur Einstufung in die jeweils angestrebte Feuenvider- 
standsklasse in geeignete Rahmenkonstiuktionen eingebaut 
werden miissen. Insbesondere bei groBen Scheibenabmes- 
35 sungen kann es erforderlich sein, besonders hochwertige 
Brandschutzrahmen zu verwenden, um die Einhaltung der 
angestrebten Standzeiten sicher zu gewahrleisten. Geeignete 
Rahmenkonstruktionen sind dem Fachmann vertraut und 
brauchen hier nicht naher erlautert zu werden. 
40 Die Erfindung soil im folgenden unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung erlautert werden. Es zeigen 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erste Ausflihrungs- 
form der Erfindung, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine zweite Ausfiihrungs- 
45 form der Erfindung, und 

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine dritte Ausfiihrungs- 
form der Erfindung 

Bei dem in Fig. 1 dargeslellten Brandschutzglas handelt 
es sich um ein Brandschutzglas der Feuerwidersiandsklasse 
50 G 30/F 15. Das Brandschutzglas umfaBt zwei Vorprodukte 3 
gleichen Aufbaus, die jeweils aus einer Glasscheibe 1 und 
einer feuerhemmenden Zwischenschicht 2 aus wasserhalti- 
gem Alkalisilikat bestehen. Die Glasscheiben 1 bestehen 
aus handelsublichem Floatglas (Natron-Kalk-Silikatglas), 
55 gegebenenfalls mit durch Reduzierung des Eisengehalts er- 
hohter Lichttransmission. 

Die beiden Glasscheiben 1 weisen jeweils eine Dicke von 
1,5-2,6 mm auf, wahrend die Zwischenschichten jeweils 
etwa 0,7 mm dick sind. Zwischen den beiden Vorprodukten 
60 3 ist eine weitere Glasscheibe 4 angeordnet, deren Dicke nur 
etwa 1-1,5 mm betragt. Die Vorprodukte 3 wurden in be- 
kannter Weise durch AufgieBen einer hauptsachlich Wasser- 
glas umfassenden Ausgangsmischung auf die (jlasscheiben 
1 und anschlieBende Trocknung zur Bildung der feuerhem- 
65 menden Zwischenschicht 2 hergestellt. Im AnschluB daran 
wurde die weitere Glasscheibe 4 auf die Zwischenschicht 2 
des ersten der beiden Vorprodukte 3 aufgelegt, wonach das 
zweite Vorprodukt 3 mit seiner Zwischenschicht 2 auf die 
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weitere Glasscheibe 4 aufgel^^^Brde. Zur Fertigstellung 
des Brandschuizglases wui^^^ias Glasscheibenpaket 
schlieBlich in bekannier Weise einer Dnick-ZWarmebehand- 
lung im Autoklaven unterworfen, wodurch sich die Zwi- 
schenschichten 2 mit den jeweils benachbarten Glasschei- 
ben 2 und 4 verbanden. 

Fig. 2 zeigt eine zweile Ausftihrungsform der Erfindung. 
Es handelt sich wie in F^. 1 um ein Brandschutzglas der 
Feuerwiderstandsklasse G 30/F 15, das jedoch zusatzlich Si- 
cherheitseigenscbaften aufweist. Das Brandschutzglas um- 
faBt zwei V^iprcxiukte 3 mit gteichem Aufbau entsprechend 
der Ausfuhningsform nach F^. 1, die allerdings unmittelbar 
iiber eine der feuerhemmmden Zwischenschichten 2 mitein- 
ander verbunden sind. An die andere feuerhemniende Zwi- 
schenschicht 2 schlieBt sich ein Veibundsicherheitsglas 7 
an, das aus zwei 1-1,5 mm dicken Glasscheiben 4, 5 be- 
steht, die mittels einer 0,4 mm dicken Kunststolfverbund- 
schicht 6, insbesondere aus einer Folic aus Ethylenvinylace- 
tat-Copolymeren (EVA), miteinander verbunden sind. 

Die fur die KunststofiVerbundschicht 6 bevorzugt einge- 
setzte Folic aus Ethylenvinylacetat-Copolymeren (EVA) 
verbessert durch ihren im Veigleich zu anderen fUr diesen 
Zweck einsetzbaren FoUen, z. B. aus Polyvinylbutyral 
(PVB), aufgrund ihres hdheren Schmelzpunkts die Brand- 
schutzleistung des Brandschutzglases. Die Verwendung von 
Ethylenvinylacetat-Copolymeren (EVA) fur die Kunststofif- 
verbundschicht 6 hat auBerdem den V^rteil, daB das Brand- 
schutzglas eine besonders gute UV-Bestandigkeit aufweist 
und - bei Anordnung der Kunststofi^rerbundschicht 6 zwi- 
schen der Strahlungsquelle (Sonne) und den gegebenenfalls 
UV-empfindlichen feuerhemmenden Zwischenschichten 2 - 
auch in erhohter UV-Bestrahlung ausgesetzten Gebaudebe- 
reichen, insbesondere im Fassadenbereich von Gebauden, 
eingesetzt werden kann. Die erfindungsgemaB verwendete 
KunststofFverbundschicht 6 aus Ethylenvinylacetat-Copoly- 
meren (EVA) vermitieli dem Brandschutzglas durch ihre 
Splitterbindung auBerdem die Sicherheitseigenschaften, die 
in Verkehrs- bzw. Aufenthaltsbereicben sinnvoll und not- 
wendig sind. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Brandschutzglas handelt 
es sich um ein Brandschutzglas der Feuerwiderstandsklasse 
G 60. Es besleht aus drei gleichartigen Vorprodukten 3 des 
zuvor beschriebenen Aufbaus, die iiber ihre Zwischen- 
schichten 2 jeweils miteinander bzw. mit einer weiteren 
Glasscheibe 4 mit einer Dicke von 1,0-2,6 mm, verbunden 
sind, wobei die Dicke der weiteren Glasscheibe 4 bevorzugt 
unter der Dicke der Glasscheiben 1 der Vorprodukte 3 Hegt, 
was zu einer besonders geringen Gesamldicke des Brand- 
schutzglases fiihrt, ohne daB nennenswerte (^alitatseinbu- 
Ben festzustellen waren. 

Es hat sich gezeigt, daB die Standfestigkeit der in den Fig. 
1-3 dargestellten Brandschutzg laser vollig ausreichend isL, 
ura selbst bei Abmessungen von 1,2 X 2,6 m^ der Feuerwi- 
derstandsklasse G 30 bzw. G 60 mit groBem Sicherheitsab- 
stand zu geniigen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen weiter erlautert. 

Beispiel 1 (zu Fig. 2) 

Auf eine 2,6 mm dicke Glasscheibe wurde eine Aus- 
gangsmischung aus 2,5 kg/m^ Wasserglas mit einem Ge- 
wichts verbal tnis Si02 zu Na20 von 3,3, einem Wassergehalt 
von eiwa 60Gew.-% und mit 6,0Gew.-% Glyzeringehalt 
aufgegossen, die anschlieBend in einer Trockenkammer zu 
einer feuerhemmenden Zwischenschicht mit einer Dicke 
von etwa 0,7 mm mit einem Wasseigehalt von etwa 
23 Gew.-% und einem Glyzeringehalt von etwa 11 Gew.-% 
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getrocknet wurde. 

Ein derart hergesielltes Vorprodukt mit einer Abmessung 
von 2 X 3 m^ wurde mit seiner Glasseite auf die Zwischen- 
schicht eines zweiten Vorproduktes mit gleichen Abmessun- 
gen gelegL Auf die freiliegende Zwischenschicht des ersten 
Vorprodukts wurde eine aus zwei 1,5 mm dicken Einzel> 
scheiben und einer 0,4 mm dicken EVA- Verbundfolie beste- 
hende Veibundsicherheitsglasscheibe, ebenfalls mit glei- 
chen Abmessungen, aufgelegt 

Das komplette Glasscheibenpaket wurde einem geeigne- 
ten VerbundprozeB minels Autoklav unterworfen und an- 
schlieBend zu einzelnen Brandschutzglasem zugeschnittra. 

Mehrere wie beschrieben hergestellte Brandschutzglaser 
mit den Abmessungen 1,2 x 2,6 m^ wurde einem Brandver- 
such nach DIN 4201 in einer ublichen Rabmenkonstruktion 
ausgesetzt. Der fiir die Einstufung als G 30-Brandschutzglas 
geforderte RaumabschluB wurde fiir eine Zeit von bis zu 45 
Minuten, in jedem Falle aber mehr als 30 Minuten, eirdcbt 
Dabei betrug die Glasoberflachentemperatur auf der feuer- 
abgewandten Seite maximal etwa 350°C. FQr die Gesamt- 
wSrmestrahlung der BrandschutzglSser wurde nach 30 Mi- 
nuten ein Wert von weniger als 5 kW/m^ in 1 m Abstand er- 
mittelt. Damit wurden fiir diese sehr groBflachigen Brand- 
schutzglaser sogar die strengen Anfordeningen der nieder- 
landischen Norm NEN 6069 (Gesamtwarmestrahlung in 
1 m Abstand von der Brandschutzveiglasung muB unter 
15 kW/m^ liegen) deutlich unterschritten. Die Brandschutz- 
glaser erfQUten auBerdem mit ausreichendem Sicherheitsab- 
stand die Kriterien fur eine Einstufung als F 15-Brand- 
schutzglas gemafi DIN 4201. Das bedeutet, daB die mitdere 
Scheibentemperatur auf der feuerabgewandten Seite nach 
15 Minuten nicht hdher als 140 K tiber der Umgebungstem- 
peratur lag, wobei die Scheibentemperatur an keiner Stelle 
die Umgebungstemperatur um mehr als 180 K Oberschritt. 

Beispiel 2 (zu Fig. 1) 



Auf die feuerhemmende Zwischenschicht eines wie in 
Beispiel 1 hergeslellten Vorprodukts wurde eine 1 mm dicke 

40 Floatglasscheibe aufgelegt, die anschlieBend mit einem 
gleichartigen zweiten Vorprodukt abgedeckt wurde, so daB 
die Zwischenschichten beider Vorprodukte jeweils an die 
Floatglasscheibe angrenzten. 

Das komplette Glasscheibenpaket wurde einem geeigne- 

45 ten VerbundprozeB mittels Autoklav unterworfen und an- 
schlieBend zu einzelnen Brandschutzglasem zugeschnitten. 

In einem Brandversuch nach DIN 4102 mit Brandschutz- 
glasem mit Abmessungen von 1 ,2 x 2,3 m^ erhielt man ei- 
nen sicheren RaumabschluB bis etwa 50 Minuten, so daB die 

50 Brandschutzglaser mit hohem Sicherheitsabstand der Feuer- 
widerstandsklasse G 30 zugeordnet werden konnten. Auch 
diese Scheibe hatte eine sichere F-Standzeit von 15 Minu- 
ten. 



Beispiel 3 (zu Fig. 3) 



Aus drei Vorprodukten, die gemaB Beispiel 1 hergestellt 
worden waren, sowie einer zusatzlichen Floatglasscheibe 
mit einer Dicke von 2,6 mm wurde ein Glasscheibenpaket 

60 mit der Schichtfolge Glas/Zwischenschicht/Glas/Zwischen- 
schicht/Glas/Zwischenschichi/Glas zusammengestellt. Die- 
ses Glasscheibenpaket wurde einem geeigneten Verbund- 
prozeB mittels Autoklav unterworfen und anschlieBend zu 
einzelnen Brandschutzglasem zugeschnitten. 

65 In einem Brandversuch nach DIN 4102 mit Brandschutz- 
glasem mit Abmessungen von 1,2 x 2,3 m erhielt man ei- 
nen sicheren RaumabschluB bis etwa 70 Minuten, so daB die 
Brandschutzglaser der Feuerwiderstandsklasse G 60 zuge- 
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ordnet weiden konnten. Die I^^^pzeit betrug 24 Minuten. 

Beispiel 4 

Ein gemaB Beispiel 1 heigestelltes Brandschutzglas S 
wurde iiber einen 8 mm breiten Abstandhalt^ mit einer 
6 mm dicken Floatglasscheibe zu einem Brandschuiz-Iso- 
iierglas veraibeitet. Dieses Isolieiglas erreichte bei einem 
Brandversuch nach DIN 4102 in einer Oblichen Rahmen- 
konstniktion eine Standzeit von mehr als 30 Minuten. Ent- lO 
spiechend gute Ergebnisse wurden mit Brandschutz-Isolier- 
glasern eizielt, bei denen anstelle der Roatglasscheibe Ein- 
schdbensicherheitsglasscheiben >oder Vsrbundsicherfaeits- 
glasscheiben verwendet wurden. 

IS 

Beispiel 5 

Ein gemaB Beispiel 2 hergestelltes Brandschutzglas 
wurde iiber einen 8 mm breiten Abstandhalter mit einer 
6 mm dicken Verbundsicherheitsglasscheibe zu einem 20 
Brandschutz- Isolieiglas verarbeitet. Auch dieses Isolieiglas 
erreichte bei einem Brandversuch nach DIN 4102 in einer 
ublichen Rahmenkonstruktion eine Standzeit von mehr als 
30 Minuten. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung 25 
sowie in den Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfin- 
dung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombi- 
nation fur die Verwirklichung der Erfindung wesentlich 
sein. 



Bezugszeichenliste 
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1 Glasscheibe des Vorprodukts 

2 feuerhemmende Zwischenschicht des Vorprodukts 

3 Vorprodukt 35 

4 weitere Glasscheibe 

5 weitere Glasscheibe als Teil eines Verbundsicherheitsgla- 
ses 

6 Kunststoffverbundschicht 

7 Verbundsicherheitsglas 40 

Patentanspriiche 

1. Brandschutzglas aus mindestens drei Glasscheiben 
und mindestens zwei feuerhemmenden Zwischen- 45 
schichten aus wasserhaltigem Alkalisilikat, die jeweils 
zwischen den Glasscheiben angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Brandschutzglas mindestens 
zwei Vorprodukte (3) aus jeweils einer 1,5-2,6 mm 
dicken Glasscheibe (1) sowie einer 0,5-1,0 mm dicken 50 
feuerhemmenden Zwischenschicht (2) umfaBt, die iiber 
zumindest eine der feuerhemmenden Zwischenschich- 
ten (2) mit mindestens einer 1-2,6 mm dicken weiteren 
Glasscheibe (4, 5) verbunden sind. 

2. Brandschutzglas nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB alle Vorprodukte (3) den gleichen Aufbau 
aufweisen. 

3. Brandschutzglas nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die feuer- 
hemmenden Zwischenschichten (2) ein wasserhaldges 60 
Alkalisilikat mit einem Gewichtsverhaltnis Si02 zu 
Na20 von 2,7-3,5, vorzugsweise etwa 3,3, umfassen. 

4. Brandschutzglas nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die feuer- 
hemmenden Zwischenschichten (2) einen Glyzeringe- 65 
halt von 5-15 Gew.-%, bevoizugt 8-14 Gew.-%, auf- 
weisen. 

5. Brandschutzglas nach einem der vorangehenden 




Anspriiche, dadurch ^^Pbnzeichnet, daB die feuer- 
hemmenden Zwischenschichten (2) eine Kemfeuchte 
(Wasseigehalt in Gew.-%) von weniger als 28%, vor- 
zugsweise weniger als 25%, aufweisen. 

6. Brandschutzglas nach einem der vorangehenden 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, dafi die feuer- 
hemmenden Zwischenschichten (2) eine Dicke von 
0,6-0,9 mm, vorzugsweise etwa 0,7 mm, aufSveisen. 

7. Brandschutzglas nach einem der vorangehoiden 
Anspiiiche, dadurch gekennzeichnet, daB die weitere 
Glasscheibe (4, 5) eine Dicke von maximal 1,5 nmi 
aufweist 

8. Brandschutzglas nach einem der Anspniche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zwei weitere Glasschei- 
ben (4, 5) mit einer Dicke von 1,0-1,5 mm vorgesehen 
sind, die iiber eine Kunststofifverbundschicht (6), vor- 
zugsweise aus Ethylenvinylacetat-Copolymeren 
(EVA), in einer Dicke von 0,4-0,8 nun zu einem Ver- 
bundsicherheitsglas (7) verbunden sind. 

9. Brandschutzglas nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB es zur Erreichung der 
Feuerwiderstandsklassen G 30/F 15 zwei Vorprodukte 
(3) aus 1,5-2,6 nun dicken Glasscheiben (1) und 
0,5-1 mm, vorzugsweise etwa 0,7 mm dicken feuer- 
hemmenden Zwischenschichten (2) umfaBt, die iiber 
die feuerhemmenden Zwischenschichten (2) mit einer 
zwischen ihnen angeordneten 1,0-1,5 mm dicken wei- 
teren Glasscheibe (4) verbunden sind (Fig. 1). 

10. Brandschutzglas nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB es zur Erreichung der 
Feuerwiderstandsklassen G 30/F 15 mit Sicherheitsei- 
genschaften zwei Vorprodukte (3) aus 1,5-2,6 mm dik- 
ken Glasscheiben (1) und 0,5-1 mm, vorzugsweise 
etwa 0,7 nmi, dicken feuerhemmenden Zwischen- 
schichten (2) umfaBt, die iiber eine der feuerhenunen- 
den Zwischenschichten (2) miteinander und iiber die 
andere mit einem Verbundsicherheitsglas (7) aus zwei 
1,5 mm dicken Glasscheiben (4, 5) und einer 
0,4-0,8 mm dicken KunststoSVerbundschicht (6) aus 
Ethylenvinylacetat-Copolymeren (EVA) verbunden 
sind (Fig. 2). 

11. Brandschutzglas nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB es zur Erreichung der 
Feuerwiderstandsklasse G 60 drei Vorprodukte (3) aus 
1,5-2,6 mm dicken Glasscheiben (1) und 0,5-1 nun, 
vorzugsweise etwa 0,7 mm, dicken feuerhemmenden 
Zwischenschichten (2) umfaBt, die iiber zwei der feuer- 
hemmenden Zwischenschichten (2) miteinander sowie 
iiber die dritte mit einer 1,0-2,6 mm dicken weiteren 
Glasscheibe (4) verbunden sind (Fig. 3). 

12. Brandschutzglas nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die weitere Glasscheibe (4) eine ge- 
ringere Dicke als die Glasscheiben (1) der Vorprodukte 
(3) aufweist. 
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